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© Ein Ofen zur partiellen Warmebehandlung von 
Werkzeugen 18, beispielsweise Spiralbohrern, be- 
sitzt einen ersten Bereich, in dem die Heizkammer 5 
angeordnet ist, welche sich standig auf der Arbeits- 
temperatur befindet. Daruber hinaus ist ein zweiter 
Bereich zum Be- und Entladen sowie insbesondere 
zum Abschrecken vorgesehen, wobei zwischen die- 
sen beiden Bereichen eine Transporteinrichtung fur 
die Chargen 30 angeordnet ist. Es kann sich dabei 
um einen Einkammer-Vakuumofen oder um einen 



Mehrkammer-Vakuumofen handeln. Mittels eines 
derartigen Ofens ist eine hohe WarmeQbertragungs- 
leistung gewahrleistet, da sich die Heizkammer stan- 
dig auf Arbeitstemperatur befindet und somit die 
Warmeubertragung durch Warmestrahlung unter Va- 
kuumbedingungen sofort einsetzt, wenn die Charge 
30 ihre Position innerhalb der Heizkammer 5 erreicht 
hat. 
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OFEN ZUR PART! ELLEN WARMEBEHANDLUNG VON WERKZEUGEN 



Die Erfindung betriffl einen Ofen zur partiellen 
Warmebehandiung von einen Einspannbereich und 
einen Arbeitsbereich aufweisenden Werkzeugen, 
insbesondere Bohrern, mit einer die Chargen fur 
die Werkzeuge aufnehmende sowie eine Tur auf- 
weisende Heizkammer, in der WarmestraNung ab- 
gebende Heizelemente fur die Hartung unter Vaku- 
umbedingungeri angeordnet sind, mit einer Evaku- 
iereinrichtung, mit einer Abschreckeinrichtung so- 
wie mit einem Chargiergestell zur Aufnahme der zu 
behandelnden Werkzeuge, wobei der nicht zu er- 
warmende Einspannbereich innerhalb und der zu 
erwarmende Arbeitsbereich autferhalb des Char- 
giergestells angeordnet ist. 

Ofen zur partiellen Warmebehandiung von 
Werkzeugen, beispielsweise von Spiral boh rer-Roh- 
lingen aus Schnellarbeitsstahl, sind bekannt. Derar- 
tige Spiralbohrer sollen im Schneidbereich voll 
durchgehartet sein, wahrend sie demgegenuber im 
Schaftbereich, also auf der Einspannseite, weich 
bleiben sollen. Eine Forderung ist dabei, daft der 
Obergang von dem einen Bereich in den anderen 
moglichst klein sein soil. Dies wird dadurch er- 
reicht, da/? der Schneidbereich je nach HSS-Sorte 
bei Temperaturen zwischen 1140 und 1300° C aus- 
tenitisiert und danach abgeschreckt wird, wahrend 
der Schaftbereich nicht warmer als 850 °C werden 
darf. 

Ein bekannter Ofen zur partiellen Warmebe- 
handiung sieht die Hartung im Vakuum vor. Dabei 
werden die Werkzeuge beispielsweise in Form der 
Spiralbohrer-Rohlinge in eine massive Aufnahme, 
weiche meist aus Stahl besteht, mit hoher 
Warmespeicher-Kapazitat eingesteckt und in einen 
Vakuumofen eingebracht. Anschlie/tend erfolgt die 
Evakuierung sowie das Aufheizen des Ofens mit 
der darin befindlichen Charge. Die aus der Aufnah- 
me herausragenden Teile der Werkstucke, namlich 
der Schneidteil des Bohrers, werden durch die 
durch die Heizelemente abgegebene Warmestrah- 
iung auf Austenitisierungstemperatur erwarmt, wah- 
rend der in der Chargierplatte befindliche Tell, 
namlich der Schaft des Spiraibohrer-Rohlings, ge- 
gen die Warmestrahlung abgeschirmt ist. Die gro/te 
Masse der Aufnahmevorrichtung fur die Werkzeuge 
verhindert dabei, daft diese sich auf Temperaturen 
uber 850 ° C erwarmen. 

Nachteilig bei einem derartigen Ofen zur part- 
iellen Warmebehandiung von Werkstucken ist die 
sehr lange Aufheiz- und Abkuhlzeit, weiche eine 
ausgedehnte Ubergangszone vom harten zum wei- 
chen Bereich verursacht. Daruber hinaus mussen 
au/Jer den Werkstucken alle in der Heizkammer 
befindlichen Ofenteile, namlich die Heizung, Heiz- 
verbindung, Isolierung, Chargenaufnahme aufge- 
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warmt und beim anschlie/Jenden Abschreckvorgang 
wieder abgekuhlt werden. Daraus resultieren nach- 
teiligerweise ein hoher Zeitaufwand, hohe Warme- 
verluste sowie ein geringer "Wirkungsgrad" bezug- 
s lich des Verhaltnisses von Nutzmasse zu Leermas- 
se. Daruber hinaus ist mit einem derartigen Ofen 
nur eine niedrige Produktivitat erzielbar, d.h. die 
Stuckzahl pro Stunde ist im Verhaltnis zu den 
Betriebs- und Aniagekosten gering, wodurch hohe 

10 Stuckkosten entstehen. 

Davon ausgehend liegt der Erfindung die Auf- 
gabe zugrunde, einen leistungsfahigen Ofen zur 
partiellen Warmebehand lung von Werkzeugen im 
Vakuum zu schaffen, wobei insbesondere die Ober- 

T5 gangszone vom harten zum weichen Bereich ge- 
ring sein soli. 

Als technische Losung wird mit der Erfindung 
vorgeschlagen, daft der Ofen einen ersten Bereich 
aufweist, in dem die standig auf Arbeitstemperatur 

20 sich befindende Heizkammer angeordnet ist, daft 
der Ofen weiterhin einen zweiteh Bereich zum Be- 
und Entladen sowie zum Abschrecken aufweist und 
daft zwischen diesen beiden Bereichen eine Trans- 
porteinrichtung fur die Chargen angeordnet ist. 

25 Mit einem derartigen Ofen zur partiellen War- 

mebehandiung von Werkzeugen lassen sich auf 
wirtschaftliche Weise sehr kurze Ubergangszonen 
vom harten zum weichen Abschnitt erzielen. Die 
Werkzeuge werden dabei unter Vakuum aus dem 

30 kalten Bereich des Ofens in den warmen Bereich, 
d.h. in die Heizkammer gefahren, die bereits auf 
Arbeitstemperatur ist. Sobald die Charge in dieser 
Heizkammer angelangt ist, erfolgt sofort die voile 
WarmeObertragung durch Strahlung von der war- 

35 men Heizkammer auf die partieli zu hartenden 
Werkstucke ohne zeitliche Verzogerung. Dadurch 
ist eine hohe Warmeubertragungsleistung gewahr- 
leistet, so daft die zu hartenden Abschnitte des 
Werkstucks innerhalb weniger Minuten bis zum 

40 Kern auf Arbeitstemperatur aufgewarmt sind. An- 
schlie/tend konnen die Werkstucke die warme 
Heizkammer wieder verlassen und im kalten Be- 
reich des Ofens abgeschreckt werden. Der kurze 
Zeitbedarf fur die Warmeubertragung gewahrlei- 

45 stet, daft bei Spiralbohrer-Rohlingen die durch 
Warmeleitung l&ngs der Bohrerachse in den abge- 
schirmten Abschnitt des Werkstuckes, namlich in 
den Schaft des Bohrers, abgefuhrte Warmemenge 
sehr gering ist und dadurch dieser Abschnitt kalt 

so und im ursprunglichen Zustand, also weich bleibt. 

In einer ersten Ausfuhrungsform ist der Ofen 
ein Einkammer- Vakuumofen. Dieser besitzt dann 
zwei Platze, namlich einen kalten Platz fur den 
einen Bereich, auf dem die Charge wahrend des 
Evakuierens und des Abschreckens steht und der 

2 
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daruber hinaus dem Be- und Entladen dient, sowie 
einen warmen Platz fur den anderen Bereich mit 
der Heizkammer. 

Altemativ zum Einkammer-Vakuumofen kann 
als Ofen fur die partielie Warmebehandlung auch 
ein Mehrkammer-Vakuumofen vorgesehen sein, 
wobei die beiden Bereiche in jeweils einer Kammer 
vorgesehen sind und wobei die Kammem jeweils 
durch vakuumdichte und thermisch isolierende Zwi- 
schenturen voneinander getrennt sind. Die beiden 
Bereiche flir die partielie Warmebehandlung sind 
somit durch voneinander unabhangige Kammem 
gebildet. 

Beim Mehrkammer-Vakuumofen ist dieser vor- 
zugsweise ein Dreikammer-Vakuumofen, bei dem 
nacheinander eine Vorkammer, eine Heizkammer 
sowie eine Abschreckkammer angeordnet sind, wo- 
bei jeder der Kammem eine Evakuiereinrichtung 
zugeordnet ist. Die drei Kammern sind dabei eben- 
falls durch thermische und vakuumdichte Zwi- 
schentQren voneinander getrennt. Die Vorkammer 
dient dabei ausschlietflich als evakuierbare Spui- 
kammer, indem vor dem Transport der Charge in 
die nachfolgende Heizkammer dies© Vorkammer 
auf den gleichen Arbeitsdruck evakuiert wird, wie 
er in der Heizkammer herrscht. Die Heizkammer 
verbleibt im warmen Zustand standig unter Vaku- 
um, so da/3 die Materialien fur Isolation und Hei- 
zung nicht oxidationsbestandig bei hohen Tempe- 
raturen zu sein brauchen. Verwendet wird daher in 
der Heizkammer im wesentlichen Graphitmaterial 
oder Molybdan. Die Abschreckkammer enthait bei- 
spielsweise ein Geblase sowie einen Warmetau- 
scher zur Ruckkuhlung des Gases, wobei diese 
beiden Bauelemente auch als externe Einheit aus- 
gebildet sein konnen. in der Abschreckkammer 
befindet sich weiterhin ein Transportsystem, das 
dem in der Vorkammer gleich Ist. 

In einer bevorzugten Weiterbildung der Heiz- 
kammer weist deren Gehause eine hochtempera- 
turbestandige und, wenn sie bei den hohen Tem- 
peraturen nicht standig unter Vakuum steht, oxida- 
tionsbestandige Isolierung auf, an deren Innenseite 
ebenfalls hochtemperaturbestandige und ggf. oxi- 
dationsbestandige, warmespeichernde Platten mit 
hohem Warmeemissionsverhalten angeordnet sind. 
Durch eine derart ausgebildete Heizkammer ist ein 
optimales Warmeverhalten gewahrleistet. Wahrend 
die Isolierung, die beispielsweise aus 
Aluminiumoxid-Fasern besteht, fur die thermische 
Isolierung der Heizkammer nach au/ten hin sorgt, 
sorgen die warmespeichernden Platten, bei denen 
es sich beispielsweise urn Siliziumcarbid-Platten 
handeln kann, fur die notwendige sofortige Warme- 
strahlung,* wenn die Charge in das Gehause der 
Heizkammer transportiert worden ist. Die Isolierung 
sowie die warmespeichernden Platten brauchen 
nur dann aus einem oxidationsbestandigen Material 



bestehen, wenn diese mit Luft in Beruhrung korn- 
men. Dies ist beispielsweise beim Einkammer-Va- 
kuumofen der Fall, nicht jedoch beim Dreikammer- 
Vakuumofen, bei dem die Kammern separat von- 

5 einander evakuierbar sind. Die Heizelemente kon- 
nen dabei an der Decke bzw. an der Decke sowie 
an der Seite angeordnet sein und bestehen eben- 
falls aus hochtemperaturbestandigem und ggf. oxi- 
dationsbestandigem sowie weiterhin vakuumfestem 

10 Heizleiter-Werkstoff, beispielsweise Kanthal. 

In einer bevorzugten Weiterbildung der Heiz- 
kammer weist diese eine absenkbare Bodenluke 
aus Isolationsmaterial auf und das Chargiergestell 
besteht aus einer lsolierplatte, auf der ein Strah- 

75 lungsschirm angeordnet ist, wobei das Chargierge- 
stell mittels der Transporteinrichtung unter die 
Heizkammer verfahrbar ist und dabei in seiner Ar- 
beitsposition die abgesenkte Bodenluke ersetzt. 
Die absenkbare Bodenluke besteht dabei vorzugs- 

20 weise aus dem gleichen Isolationsmaterial wie das 
Gehause der Heizkammer. Allerdings ist sie ohne 
warmespeichernde Platte ausgestattet, da im abge- 
senkten Zustand der Bodenluke diese ansonsten 
Warmestrahlung ohne Nutzwert abgeben wCirde, da 

25 sich dann die Bodenluke autferhalb der Heizkam- 
mer befindet und durch das Chargiergestell ersetzt 
worden ist. Die lsolierplatte der Bodenluke kann 
beispielsweise aus Keramikfasern bestehen. Als 
weiteres bewegliches Element besitzt die Heizkam- 

30 mer eine isolierte Tur zum Ein- und Ausfahren der 
Charge, wobei diese Tur im Gegensatz zur absenk- 
baren Bodenluke auf der Innenseite mit warme- 
speichernden Platten versehen sein kann. Der auf 
der lsolierplatte des Chargiergestells angeordnete 

35 Strahlungsschirm vermindert durch Reflexion War- 
meubertragung auf das Chargiergestell. 

Das Chargiergestell ist dabei zusatzlich mit ei- 
ner Heb- und Senkeinrichtung versehen, so dafl 
das Chargiergestell, nachdem es unterhalb die 

40 Heizkammer positioniert worden ist gegen das Ge- 
hause der Heizkammer gepre/ft werden kann und 
somit vermieden wird, da/5 Strahlungswarrne uber 
Spalte in den kalten Ofenraum flieGt. 

In einer Weiterbildung des Chargiergestells ist 

45 die lsolierplatte mit ihrem Strahlungsschirm auf ei- 
ner Grundplatte angeordnet, was insgesamt die 
Stabilitat des Chargiergestells verbessert 

In einer weiteren Weiterbildung des Chargier- 
gestells sind der Strahlungsschirm und die Isolier- 

50 platte sowie ggf. die Grund platte mit durchgehen- 
den Bohrungen filr die Aufnahme der Werkzeuge 
versehen und unterhalb davon ist eine Bodenplatte 
mit Abstand angeordnet, wobei dieser Abstand mit 
einer Verstelleinrichtung verstellbar ist. Dadurch ist 

55 eine Moglichkeit geschaffen, die "Eintauchtiefe" 
des Werkstuckes entsprechend den Bedurfnissen 
zu variieren. 

Schiiefllich wird in einer Weiterbildung des 
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Chargiergestells vorgeschlagen, da/3 die Bodenplat- 
te fur die Hohenverstellung auf jhrer Au/tenseite 
einen Strahiungsschirm aufweist; Dieser vermindert 
die WarmeGbertragung von der darunterliegenden 
warmen Bodenluke auf die Bodenplatte. 

Schliefllich wird in ejner Weiterbildung vorge- 
schlagen, da/3 im kalten Bereich des Ofens War- 
metauschereiemente angeordnet sind. Diese die- 
nen der Ruckkuhlung der Gase. 

Zwei Ausfuhrungsbeispiele eines erfindungsge- 
ma/ten Ofens zur partielien Warmebehandlung von 
Werkzeugen in Form von Spiralbohrern werden 
nachfolgend anhand der Zeichnungen beschrieben. 
In diesen zeigt: 

Fig. 1 einen Langsschnitt durch eine erste Aus- 

fuhrungsform eines Ofens in Form eines 

Einkammer-Vakuumofens; 

Fig. 2 einen Schnitt entlang der Linie ll-II in Fig. 

1 durch den kalten Bereich des Ofens; 

Fig. 3 einen Schnitt entlang der Linie Hi-Ill in 

Fig. 1 durch die Heizkammer des Ofens; 

Fig. 4 eine Einzelheit in Fig. 3; 

Fig. 5 einen Schnitt durch das Chargiergestell 

des Ofens; 

Fig. 6 einen Langsschnitt durch eine zweite Aus- 
fDhrungsform in Form eines Dreikammer-Vaku- 
umofens; 

Fig. 7 einen Schnitt entlang der Lihie Vli-VII in 

Fig. 6 durch die Heizkammer; 

Fig. 8 einen Schnitt entlang der Linie VIII-VIII in 

Fig. 6 durch die Abschreckkammer; 

Rg. 9 einen Schnitt durch das Chargiergestell 

fur den Dreikammer-Vakuumofen. 
In den Fig. 1 bis 5 ist eine erste AusfUhrungs- 
form eines Ofens zur partielien Warmebehandlung 
von Werkzeugen in Form eines Einkammer-Vaku- 
umofens 1 und in den Fig. 6 bis 9 eine zweite 
AusfQhrungsform in Form eines Dreikammer-Vaku- 
umofens 2 dargestellt. • 

Der Einkammer-Vakuumofen 1 der ersten Aus- 
fuhrungsforrn besteht aus einem Ofengehause 3, 
welches eine Ofenkammer 4 definiert. Diese bildet 
zwei Platze, namlich einen kalten Platz (in Fig. 1 
links) sowie einen warmen Platz (in Fig. 1 rechts), 
wobei in dem warmen Platz eine Heizkammer 5 
angeordnet 1st, in der die partielle Warmebehand- 
lung durchgefuhrt wird. Verbunden sind die beiden 
Platze durch einen Rollgang 6, welcher eine Trans- 
ported richtung definiert und der im Bereich des 
warmen Plat zes mit der Heizkammer 5 mittels 
ernes Exzenterantriebs 7 heb-und senkbar ist. Dies 
ist durch den Doppelpfeil D in Fig. 1 angedeutet 
Zwischen den beiden Platzen sind zwei Querstrom- 
ventilatoren 8 angeordnet. Weiterhin weist der kalte 
Bereich des Einkammer-Vakuumofens 1 seitliche 
Warmetauscherelemente 9 auf. Schlie/Jlich ist in 
Fig. 3 npch ein Pufferbehalter 10 sowie eine Eva- 
kuiereinrichtung 1 1 zu erkennen. 
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Die Heizkammer 5 besitzt ein Gehause, mit 
einer Isolierung 12, welche aus einem 
hochtemperatur- und oxidationsbestahdigen Isolier- 
materlal besteht, beispielsweise aus 

5 Aluminiumoxid-Fasern. An der Innenseite der Iso- 
lierung 12 sind ebenfalls hochtemperatur- und oxi- 
dationsbestandige sowie warmespeichernde Plat- 
ten 13 aus einerh Material mit hohem Warmeemis- 
sionsverhalten angeordnet, beispielsweise 

ro Siliziumcarbid-Platten. Zum kalten Platz des 
Einkammer-Vakuumofens 1 hin gerich^et weist die 
Heizkammer 5 eine TUr 14 auf, welche wahlweise 
nach oben oder zur Seite hin klappbar oder ver- 
schiebbar ist und ebenso eine Isolierung 12 sowie 

is warmespeichernde Platten 13 wie die tibrige Heiz- 
kammer 5 aufweist. Der Boden der Heizkammer 5 
wird durch eine -Bodenluke 15 gebildet, die aus 
dem gleichen Isolationsmaterial besteht wie die 
isolierung 12, die jedoch keine warmespeichernden 

20 Platten 13 wie die ubrige Heizkammer 5 aufweist. 
Mitteis einer Heb- und Senkrichtung 16 ist diese 
Bodenluke 15 unterhalb des Rollgangs 6 absenk- 
bar, wie in Fig. 4 auf der rechten Seite gestrichelt 
erkennbar ist 

25 Innerhalb der Heizkammer 5 weist diese an der 

Decke sowie an der Seite Heizelemente 17 auf, die 
aus hochtemperaturbestandigem, oxidationsbestan- 
digem und vakuumfestem Heizleiter-Werkstoff be- 
stehen, beispielsweise aus Kanthal. 

30 Fur die Aufnahme der fUr die Warmebehand- 

lung vorgesehenen Werkzeuge 18 dient ein Char- 
giergestell 19, welches in Fig. 5 detailliert darge- 
stellt ist. Dieses Chargiergestell 19 besteht zu- 
nachst aus einem rechteckigen Transportrahmen 

35 20. Auf diesem ist eine Grundplatte 21 beispiels- 
weise aus Stahl gelagert. Die Grundplatte 21 nimmt 
eine Isolierplatte 22 auf, beispielsweise eine 
Aluminiumoxidfaser-Platte, die die Warmeubertra- 
gung auf die Grundplatte 21 vermindern soli. Auf 

40 die Isolierplatte 22 ist schlie/Jlich ein Strahiungs- 
schirm 23 aufgebracht, beispielsweise in Form ei- 
nes polierten Bleches oder einer Folie mit einem 
niedrigen Warmeemissionswert, d.h. hoher Refle- 
xion. Als Werkstoff karin beispielsweise NiCr-Mate- 

45 rial verwendet werden. Der so gebildete Verbund 
aus Grundplatte 21 , Isolierplatte 22 und Strahiungs- 
schirm 23 weist Bohrungen 24 zur Aufnahme der 
Werkzeuge 18 in Form von Spiralbohrer-Rohlingen 
auf. Unterhalb des Verbundes ist mit Abstand eine 

so Bodenplatte 25 angeordnet, welche an ihrer Unter- 
seite hinwiederum mit einem Strahiungsschirm 26 
versehen ist. Ober Gewindebolzen 27, die in der 
Grundplatte 21 befestigt sind und die eine Verstell- 
einrichtung 28 definieren, ist die Bodenplatte 25 

55 mit ihrem Strahiungsschirm 26, der im ubrigen aus 
dem gleichen Material bestehen kann wie der 
Strahiungsschirm 23, derart hohenversteilbar, da/3 
die Eintauchtiefe der Werkzeuge 18 variiert werden 

4 
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kann. 

Der Einkammer-Vakuumofen 1 funktioniert wie 
folgt: 

Nach Offnen der Ofentur 29 wird die Charge 
30 dem kalten Platz des Einkammer-Vakuumofens 
1 aufgegeben, indem der Transportrahmen 20 des 
Chargiergestells 19, der im ubrigen an den Langs- 
seiten Fuhrungsleisten mit bearbeiteter Unterseite 
aufweist und beispielsweise aus Graugu/3 besteht, 
auf dem Rollgang 6 zur Auflage kommt, wie dies 
beispielsweise in Fig. 2 erkennbar ist. Beim Be- 
schicken des Einkammer-Vakuumofens 1 befindet 
sich die Heizkammer 5 bereits auf der vorgeschrie- 
benen Arbeitstemperatur, wobei die Bodeniuke 15 
geschiossen ist, wie in Fig. 3 mitteis der durchge- 
zogenen Linien dargestellt ist. Auf der rechten Sei- 
te dieser Fig. 3 ist ebenfalls die Heizkammer 5 
ohne Charge 30 dargestellt. 

Nach Schlietfen der Ofentur 29 wird die Ofen- 
kammer 4 evakuiert und anschlie/tend das Char- 
giergestell 19 auf dem Rollgang 6 mitteis einer 
Sto/3-Zug-Ketteneinheit 31 durch Einklinken in die 
Heizkammer 5 verfahren, nachdem zuvor die TUr 
14 geoffnet und die Bodeniuke 15 mitteis der Heb- 
und Senkeinrichtung 16 abgesenkt wbrden ist. 
Nachdem das Chargiergestell 19 seine Position 
innerhalb der Heizkammer 5 erreicht hat, wird die 
Tur 14 geschiossen und mitteis des Exzenteran- 
triebs 7 der Rollgang 6 derart nach oben bewegt 
da|3 das Chargiergestell 19 die Heizkammer 5 un- 
ten abschlieflt und dabei die Bodeniuke 15 ersetzt. 
In diesem Zustand kann dann die Warmebehand- 
lung erfolgen, wobei diese sofort eintritt, da sich 
die Heizkammer 5 bereits auf Arbeitstemperatur 
befindet. 

Nach Beendigung der Warmebehandlung wird 
die Tur 14 geoffnet sowie der Rollgang 6 wieder 
nach unten bewegt und mitteis der StoG-Zug-Ket- 
teneinheit 31 das Chargiergestell 19 wieder heraus- 
gefahren. Sofort danach wird die Tur 14 wieder 
geschiossen und die Bodeniuke 15 nach oben ge- 
fahren, so da/5 die Heizkammer 5 allseitig abge- 
schlossen ist und keine Warme austritt Durch Be- 
tatigen der Querstromventilatoren 8 erfoigt dann 
eine Abschreckung der Charge 30 im linken Be- 
reich der Ofenkammer 4. Nach erfolgter Abschrek- 
kung und nach Fluten des Ofengehauses 3 kann 
dann nach Offnen der Ofentur 29 die Charge 30 
entnommen werden. 

Der in den Fig. 6 bis 9 dargestellte 
Dreikammer-Vakuumofen 2 der zweiten Ausfuh- 
rungsform besteht aus drei Kammern, namlich ei- 
ner Vorkammer 32, einer dieser nachgeordneten 
Heizkammer 33, der schliefilich eine Abschreck- 
kammer 34 nachgeordnet ist. Diese drei Karnmern 
32, 33, 34 sind jeweils durch vakuumdichte und 
thermisch isolierende Zwischenturen 35 voneinan- 
der getrennt wobei weiterhin jeder der Kammern 



32, 33, 34 eine Evakuiereinrichtung zugeordnet ist. 

Die Vorkammer 32 besitzt eine Ofentur 36. 
DarUber hinaus ist in ihr ein Teleskopladesystem 
37 angeordnet. 

5 Die Heizkammer 33 ist entsprechend der der 

ersten Ausfuhrungsform mit dem Einkammer-Vaku- 
umofen 1 ausgebiidet. Abweichend davon brau- 
chen jedoch die Materialien fur Isolation und Hei- 
zung nicht oxidationsbestandig bei hohen Tempe- 

io raturen zu sein, da die Heizkammer 33 im warmen 
Zustand standig unter Vakuum verbleibt. Verwen- 
det wird hier daher im wesentlichen Graphitmaterial 
bzw. Molybdan. Der Transport in die Heizkammer 
33 erfoigt mitteis des Teleskopladesystem s 37, d.h. 

75 uber eine kombinierte Hub- und Verfahreinrichtung, 
welche in einem heb- und senkbaren Rahmen ein- 
gebaut ist. Statt bei der Heizkammer in Fig. 5 weist 
die Heizkammer 33 bei dieser Ausfuhrungsform 
noch eine zweite Tur 14 zur dahinter befindlichen 

20 Abschreckkammer 34 hin auf. 

Die Abschreckkammer 34 . schliefllich weist 
ebenfalls ein Teleskopladesystem 37 auf sowie vor 
allem ein Kuhlgeblase 38 sowie seitliche Warme- 
tauscherelemente 9. Um die Chargen 30 der Ab- 

25 schreckkammer 34 entnehmen zu konnen, weist 
diese noch eine Ofentur 36 auf. 

Der Dreikammer-Vakuumofen 2 arbeitet wie 
folgt: 

Zunachst wird die zu behandelnde Charge 30 

30 der Vorkammer 32 aufgegeben, indem das Char- 
giergestell 19 entsprechend eingebracht wird. Die- 
ses in Fig. 9 dargestellte Chargiergestell unter- 
scheidet sich von dem der ersten Ausfuhrungsform 
lediglich dadurch, da/3 kein Transportrahmen 20 

35 aufgrund des hier verwendeten Teleskopladesy- 
stem s 37, 37' vorgesehen ist. Ansonsten ist der 
Aufbau identisch. Nach Einbringen des Chargierge- 
stells 19 uber ein extemes Transportsystem wird 
die Ofentur 36 vakuumdicht verschlossen. Die Zwi- 

40 schenturen 35 zwischen den Kammern 32, 33, 34 
sind ebenfalls geschiossen, so daC insbesondere in 
der mittleren Heizkammer 33 Vakuum herrscht und 
sich vor allem auf Arbeitstemperatur befindet. So- 
dann wird die Vorkammer 32 auf den Arbertsdruck 

45 der Heizkammer 33 evakuiert. Vor dem Transport 
der Charge 30 in die Heizkammer 33 wird die 
dazwischen befindliche vakuumdichte und thermi- 
sche ZwischentCir 35 geoffnet und die Bodeniuke 
15 der Heizkammer 33 fahrt nach unten. Das Char- 

50 giergestell 19 wird nunmehr mitteis des Teleskop- 
ladesystems 37 in die Heizkammer 33 transportiert, 
nachdem die linke Tur 14 der Heizkammer 5 geoff- 
net worden ist. Nachdem das Chargiergestell 19 
seinen endgultigen Platz erreicht hat, wird die Tur 

55 14 sowie die ZwischentCir 35 wieder geschiossen. 
Nachdem das Chargiergestell 19 die Position der 
Bodeniuke 15 der Heizkammer 33 eingenommen 
und diese hermetisch abgeschlossen ist, erfoigt 
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nunmehr die Erwarmung der Werkzeuge 18, die 
aus dem Chargiergestell 19 herausragen. 

Nach Ende der Austenitisierung wird die rechte 
Tur 14 der Heizkammer 5 sowie die vakuumdichte 
und thermische Zwischentur 35 zur Abschreckkam- 
mer 34 geoffnet Mittels des Teleskopladesystems 
37' der Abschreckkammer 34 wird die Charge 30 
in die Abschreckkammer 34 transportiert Sowohl 
die Tur 14' der Heiz kammer als auch die Zwi- 
schentur 35 schlie/ten wieder und die Bodenluke 
15 der Heizkammer 5 fahrt nach oben. Nunmehr 
wird die Abschreckkammer mit Gas gefullt, wobei 
der Druck einsteilbar und Oberdruck moglich ist, 
das KGhlgeblase 38 wird eingeschaltet und kuhlt 
die Charge 30 ab, beispielsweise bis auf Tempera- 
turen von weniger als 150° C. Danach wird die 
Ofentur 36 der Abschreckkammer 34 geoffnet und 
die Charge 30 wird anschlie/tend von einem exter- 
nen Transportsystem aus der Abschreckkammer 
34 geholt 

Wahrend des gesamten Behandlungsvorgan- 
ges bieibt die Heizkammer 33 unter Vakuum sowie 
vor allem auf Arbeitstemperatur, so datf ein schnel- 
ler Warmeubertrag auf die zu behandelnden Werk- 
zeuge 18 moglich ist 



Bezugszeichenliste 



1 Einkammer-Vakuumofen 

2 Dreikammer-Vakuumofen 

3 Ofengehause 

4 Ofenkammer 

5 Heizkammer 

6 RoHgang 
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8 Querstromventiiator 

9 Warmetauscherelement 

10 Pufferbehalter 

11 Evakuiereinrichtung 

12 Isolierung 

13 Platte 

14 TGr 
14' Tur 
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16 Heb- und Senkeinrichtung 
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1 8 Werkzeug 

19 Chargiergestell 

20 Transportrahmen 

21 Grundplatte 

22 Isolierplatte 

23 Strahlungsschirm 

24 Bohrung 

25 Bodenplatte 

26 Strahlungsschirm 

27 Gewindebolzen 

28 Verstelleinrichtung 
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32 Vorkammer 
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35 Zwischentur 

36 OfentGr 
36' Ofentur 

37 Teleskopladesystem 
37' Teleskopladesystem 

38 Kuhlgeblase 
D Doppeipfeil 



Anspruche 



55 



1. Ofen zur partiellen Warmebehandlung von einen 
Einspannbereich und einen Arbeitsbereich aufwei- 
senden Werkzeugen (18), insbesondere Bohrern, 
mit einer die Chargen (30) fur die Werkzeuge (1 8) 
aufnehmende sowie eine Tur (14,14') aufweisende 
Heizkammer (5,33), in der Warmestrahlung abge- 
bende Heizelemente (17) fur die Hartung unter 
Vakuumbedingungen angeordnet sind, 

mit einer Evakuiereinrichtung (11), 
mit einer Abschreckeinrichtung 
sowie mit einem Chargiergestell (19) zur Aufnahme 
der zu behandelnden Werkzeuge (18), wobei der 
nicht zu erwarmende Einsatzbereich innerhalb und 
der zu erwarmende Arbeitsbereich aufierhalb des 
Chargiergestells (19) angeordnet ist, 
dadurch gekennzeichnet, 

dai3 der Ofen einen ersten Bereich aufweist, in dem 

die standig auf Arbeitstemperatur sich befindende 

Heizkammer (5,33) angeordnet ist, 

da/3 der Ofen weiterhin einen zweiten Bereich zum 

Be- und Entladen sowie zum Abschrecken aufweist 

und 

dad zwischen diesen beiden Bereichen eine Trans- 
porteinrichtung ftir die Chargen (30) angeordnet ist 

2. Ofen nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, 
dafl der Ofen ein Einkammer-Vakuumofen (1) ist 

3. Ofen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dad der Ofen ein Mehrkammer-Vakuumofen ist, 
wobei die beiden Bereiche in jeweils einer Kammer 
(32,33,34) vorgesehen sind und wobei die Kam- 
mern (32,33,34) jeweils durch vakuumdichte und 
thermisch isolierende Zwischenturen (35) voneinan- 
der getrennt sind. 

4. Ofen nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
da/3 der Ofen ein Dreikammer-Vakuumofen (2) ist, 
bei dern nacheinander eine Vorkammer (32), eine 
Heizkammer (33) sowie eine Abschreckkammer 
(34) angeordnet sind, wobei jeder der Kammern 
(32,33,34) eine Evakuiereinrichtung zugeordnet ist. 

5. Ofen nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, da/5 das Gehause der Heiz- 
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kammer (5,33) eine hochtemperaturbestandige 
und, wenn sie bei den hohen Temperaturen nicht 
standig unter Vakuum steht, oxidationsbestandige 
Isolierung (12) aufweist, an deren Innenseite eben- 
falls hochtemperaturbestandige und gegebenenfalis 5 
oxidationsbestandige, warmespeichernde Platten 
(1 3) mit hohem WSrmelsolationsverhalten angeord- 
net sind. 

6. Ofen nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 

da/3 die Heizkammer (5,33) eine absenkbare Bo- io 
denluke (15) aus Isoiationsmaterial aufweist und 
dafl das Chargiergestell (19) aus einer Isolierplatte 

(22) besteht, auf der ein Strahlungsschirm (23) 
angeordnet ist, wobei das Chargiergestell (19) mit- 

tels der Transpbrteinrichtung unter die Heizkammer 75 
(5,33) verfahrbar ist und dabei in seiner Arbeitspo- 
sition die abgesenkte Bodenluke (15) ersetzt. 

7. Ofen nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
da/J das Chargiergestell (19) zusatzlich mit einer 
Heb- und Senkeinrichtung (16) versehen ist. 20 

8. Ofen nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekenn*- 
zeichnet, da/3 die Isolierplatte (22) mit ihrem Strah- 
lungsschirm (23) auf einer Grundplatte, (21) ange- 
ordnet ist. 

9. Ofen nach einem der Anspruche 6 bis 8, da- 25 
durch gekennzeichnet, da/3 der Strahlungsschirm 

(23) und die Isolierplatte (22) sowie gegebenenfalis 
die Grundplatte (21) mit durchgehenden Bohrungen 

(24) fur die Aufnahme der Werkzeuge (18) verse- 
hen sind und da/3 unterhalb davon eine Bodenplatte 30 

(25) mit Abstand angeordnet ist, wobei dieser Ab- 
stand mit einer Verstelleinrichtung (28) verstellbar 
ist. 

10. Ofen nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, da/3 die Bodenplatte (25) auf ihrer Auflenseite 35 
einen Strahlungsschirm (26) aufweist 

11. Ofen nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, da/5 im kaiten Bereich 
des Ofens Warmetauscherelemente (9) angeordnet 
sind. 40 
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